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(54) Title: UNIFOCAL SPECTACLE LENS WITH TWO ASPHERICAL FACES 

(54) Bezeichnung: EINSTARKEN-BRILLENGLAS MIT ZWEI ASPHARISCHEN FLACHEN 

(57) Abstract 

Disclosed is a unifocal spectacle lens with two aspherical faces of which at least one has identical main curvature radii in the crown. 
The invention is characterised by the fact that the mean face power Bf - (n-l)/2*(l/R| + I/R2). where Rj is the main curvature radius 1 or 
2 at the appropriate point of the face, of at least one face has an extreme value and/or the value 0 depending on the distance h, the azimuth 
angle ^ of the point on the crown being constant. 

(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Einstarken-Brillenglas mit zwei aspharischen Flachen, von denen wenigstens eine Flache gleiche Haup- 
tkrummungsradien im Scheitel hat. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB der mittlere Flachenbrechwert Bf - (n-l)/2*(l/Ri + 
1/R 2 ) mit Rj: HauptkrOmmungsradius 1 bzw. 2 in dem jeweiligen Punkt der Flache, wenigstens einer Flache als Funktion des Abstandes h 
bei konstantem Azimutalwinkel ^ des jeweiligen Punktes vom Scheitel einen Extremwert und/oder den Wert 0 hat. 



o 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Idcntifizicrung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale 
Anmeldungen gemass dem PCT verSffentlichen. 



AM 


Armcnicn 


GB 


Vercmigtes Konigreich 


MX 


Mexiko 


AT 


Oiterrekrh 


GE 


Georgien 


NE 


Niger 


AU 


Australien 


GN 


Guinea 


NL 


Niederlande 


BB 


Barbados 


GR 


Griechenland 


NO 


Norwegen 


BE 


Belgian 


HU 


Ungarn 


NZ 


Neuseeland 


BF 


Burkina Faao 


IE 


Irland 


PL 


Polen 


BG 


Bulgarien 


IT 


Italien 


PT 


Portugal 


BJ 


Benin 


JP 


Japan 


RO 


Rumlnten 


BR 


Bnsilten 


KE 


Kenya 


RU 


Rusiische FAderaiion 


BY 


Belarus 


KG 


Kirgiaistan 


SD 


Sudan 


CA 


Kanada 


KP 


Demokratische Volksrepublik Korea 


SE 


Schweden 


CF 


Zentrale Afrikanische Republik 


KR 


Republik Korea 


SG 


Singapur 


CG 


Kongo 


KZ 


Kasachstan 


SI 


Slowenien 


CH 


Schweiz 


U 


Liechtenstein 


SK 


Slowakci 


CI 


Cote d'lvoire 


LK 


Sri Lanka 


SN 


Senegal 


CM 


Kamerun 


LR 


Liberia 


sz 


S was i land 


CN 


China 


LK 


Lftaucn 


TD 


Tschad 


cs 


Tschechoslowakei 


LU 


Luxemburg 


TG 


Togo 


cz 


Tschechische Republik 


LV 


Lett land 


TJ 


Tadschikistan 


DE 


Deutschland 


MC 


Monaco 


TT 


Trinidad und Tobago 


DK 


Dlnemark 


MD 


Republik Moldau 


UA 


Ukraine 


EE 


Estland 


MG 


Madagaskar 


UG 


Uganda 


ES 


Spanien 


ML 


Mali 


US 


Vereinigtc Staatcn von A men k a 


n 


Finn land 


MN 


Mongolei 


uz 


Usbekistan 


FR 


Prankreleh 


MR 


Maurecanien 


VN 


Vietnam 


GA 


Gabon 


MW 


Malawi 







WO 97/15857 PCT/DE96/02039 



Einstarken-Brillenglas mit zwei aspharischen Flachen 



Beschreibunq 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Einstarken-Brillenglas 
mit zwei aspharischen Flachen gema/3 dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

Stand der Technik 

Ein derartiges Brillenglas ist durch das Beispiel 7 der EP 
0 560 999 Al bekannt . Das beschriebene Brillenglas weist 
eine rotationssymmetrische aspharische Flache, also eine 
Flache, die gleiche Hauptkriimmungsradien im Scheitel hat, 
sowie eine sogenannte atorische Flache auf, also eine 
Flache, die zusatzlich zur sogenannten spharischen Wirkung 
auch eine astigmatische Wirkung hat. Die EP 0 560 999 Al 
beschaftigt sich im wesentlichen damit, bei Brillenglasern 
mit astigmatischer Wirkung die Linsendicke bei gleichzei- 
tiger Reduzierung der Bildfehler zu verringern. 

Hierzu wird zwar in Verbindung mit Figur 5 dieser Druck- 
schrift der Einflufl von Termen hdherer Ordnung auf die 
Abhangigkeit des Krummungsradius eines Meridians vom Ab- 
stand vom Scheitel diskutiert, dieser Figur ist jedoch zu 
entnehmen, dap gemap der EP 0 560 999 Al die Terme hoherer 
Ordnung so gewahlt werden, dap sie auf der tatsachlichen 
Brillenglasf lache keinen spiirbaren Einflu/3 haben: 
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Selbst dann, wenn das Brillenglas in eine derzeit "unmo- 
derne" tropf enf ormige Fassung eingeschlif f en wird, treten 
auf dem Brillenglas keine Abstande vom Scheitel auf, die 
35 nun Uberschreiten . Figur 5 der EP 0 560 999 Al ist je- 
doch zu entnehmen, dap sich gemap dieser Druckschrift 
hohere Terme erst ab ca. 40 mm spiirbar auswirken. 

Erf indungsgemap ist nun erkannt worden, dap aufgrund die- 
ses in der EP 0 560 999 Al vertretenen Konzepts keineswegs 
das maximale Potential an Dicken- und Bildf ehlerverringe- 
rung ausgeschopft wird. 

Aus der EP 0 379 976 Bl ist ein aspharisches Brillenglas 
mit - ausschliepiich - positiver Brechkraft bekannt, bei 
dem die vordere Flache aspharisch und die augenseitige 
Flache in herkommlicher Weise spharisch oder torisch aus- 
gebildet ist. In dieser Druckschrif t ist angegeben, dap es 
fur die Verringerung der Mittendicke bei weiterhin guten 
optischen Abbildungseigenschaf ten von Vorteil sei, wenn 
die erste Ableitung der Krummung nach dem Abstand vom 
Scheitel sich mit wachsendem Abstand vom Scheitel einmal 
verringert und sich dann vergro(3ert . Bei dieser Lehre wird 
jedoch ubersehen, dap sowohl die optische Wirkung, d.h. 
die Brechkraft bzw. der Brechwert, als auch die Bildf ehler 
und insbesondere der Astigmatismus und der Refraktionsf eh- 
ler nicht durch eine Krummung allein, sondern durch beide 
Hauptkrunununqen bestimmt wird. 

Die Einhaltung der in der EP 0 379 976 Bl angegebenen 
Bedingung fur den Verlauf der Krummung eines Meridians ist 
damit fur die Konstruktion einer dem Stand der Technik 
entsprechenden Flache nicht hinreichend. 
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Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Einstarken- 
Brillenglas mit zwei aspharischen Flachen, von denen 
wenigstens eine Flache gleiche Hauptkrununungsradien im 
Scheitel hat, anzugeben, bei dem die Verringerung der 
kritischen Dicke - d.h. der Mittendicke bei Glasern mit 
positiver Wirkung und der Randdicke bei Glasern mit nega- 
tiver Wirkung - und die Reduzierung der Bildfehler nicht 
nur in einem ausgewogenen Verhaltnis zueinander stehen, 
sondern auch die Reduzierung beider Groften moglichst gro{3 
ist . 

Eine erf indungsgemape L6sung dieser Aufgabe ist im Patent- 
anspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der Anspruche 2 ff . 

Erf indungsgemap ist erkannt worden, dap man bei einem 
Einstarken-Brillenglas mit zwei aspharischen Flachen so- 
wohl die kritische Dicke als auch die Bildfehler, d.h. 
insbesondere den Astigmatismus und den Ref raktionsf ehler 
starker als aus dem Stand der Technik bekannt dadurch 
reduzieren kann, da£ der mittlere Flachenbrechwert 

B f = (n-l)/2 * (1/Ri + 1/R 2 ) 

mit 

Ri : Hauptkrummungsradius 1 bzw. 2 in dem jeweiligen 

Punkt der Flache 

wenigstens einer Flache als Funktion des Abstandes h vom 
Scheitel fur jeden Meridian, d.h. bei konstanten Azimutal- 
winkel 3> einen Extremwert und/oder den Wert 0 hat. Dabei 
ist es bevorzugt, wenn sowohl ein Extremwert als auch der 
Wert 0 auf jeden Meridian auftritt. 
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Durch diese erf indungsgemafie Ausbildung kann erreicht 
werden, daf* bei sehr kleiner kritischer Dicke der Astigma- 
tismus ast und der Refraktionsf ehler ref in einem zentra- 
len Bereich, d.h. in einem Bereich mit einem Radius von 
ca. 20 ram um den Scheitel, sehr kleine Werte, d.h. Werte 
unter 0,1 dpt. annehmen. 

Selbst in dem sich an diesen Bereich anschlieflenden ring- 
formigen Bereich mit einem Radius von bis zu 30 mm errei- 
chen die beiden Bildf ehler nur Werte, die in diesem Be- 
reich immer noch ein direktes Sehen ermoglichen wiirden. 
Sogar in dem au^eren Bereich, d.h. in dem Bereich, in dem 
der Radius grower als 30 mm ist, ist noch direktes Sehen 
moglich, indirektes Sehen jedoch praktisch ohne Einschran- 
kung . 

Bei Brillenglaser roit negativer Brechkraft, bei der die 
Randdicke die kritische Dicke ist, kann diese um bis zu 
30 % gegentiber herkommlichen Brillenglasern mit nur einer 
aspharischen Flache reduziert werden. Auch bei GlSsern mit 
positiver Brechkraft bei denen bereits durch die Verwen- 
dung einer aspharischen Flache die Mittendicke sehr stark 
gegeniiber herkommlichen spharischen Glasern reduziert ist, 
la/St sich die Mittendicke noch um ca. 10 % verringern. 

Das erf indungsgemape Konzept eignet sich - wie sich liber- 
raschender Weise herausgestellt hat - sowohl fiir Brillen- 
glaser mit positiver als auch fiir Brillenglaser mit nega- 
tiver Wirkung. Die Vorteile der Erfindung kommen dabei 
insbesondere bei Brillenglasern zum Tragen, deren Gesamt- 
wirkung zwischen -10 dpt und +8 dpt liegt. 
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In jedem Falle ist es bevorzugt, wenn die erf indungsgema/J 
angegebenen Bedingungen fur den mittleren Flachenbrechwert 
auf beiden aspharischen Flachen eingehalten werden . Dabei 
ist es weiterhin bevorzugt, wenn sowohl ein Extremwert als 
auch eine Nullstelle des mittleren FlSchenbrechwerts vor- 
liegt . 

Das erf indungsgemafle Brillenglas kann bei rein spharischer 
Verordnung zwei rotationssymmetrische Flachen aufweisen. 
Bei einer zusatzlichen zylindrischen Verordnung kann eine 
Flache eine atorische Flache sein, also eine Flache, die 
in unterschiedlichen Hauptschnitten unterschiedliche Wir- 
kungen hat. Die andere Flache kann eine rotationssymmetri- 
sche Flache oder eine Flache sein, die zwar im Scheitel 
gleiche Hauptkrummungsradien hat, deren Hauptkrummungen 
aber im Randbereich unterschiedlich sind. 



Bei dem erf indungsgema£en Brillenglas ist die Differenz 

d zwischen maximaler und minimaler Dicke des Brillenglases 
eine Funktion f der spharischen Wirkung sph, der astigma- 
tischen Wirkung cyl, des Brechungs index n und des Glas- 
durchmessers <J>, wobei fiir die Funktion f gilt, 

d = f (sph,zyl,n,<t>) < a + b*(n-1.5) + c*(4> - 66mm) 



wobei bedeuten 

a = f ' (sph, zyl) = al 

b = f" (sph,zyl) = a2 

c = f " ' (sph, zyl) = b3 



+ bl * | sph + 0,5 * zyl | 
+ b2 * | sph + 0,5 * zyl | 
* | sph + 0,5 * zyl | 



Die Koef f izienten sind je nach Verordnung unterschiedlich 
zu wahlen: 
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Beispielsweise gilt fur Verordnungen 

sph + 0,5*271 < -1,0 dpt, und 

al < -0,3 mm und bl < 1,2 mm/dpt. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn fur die Koeffizien- 
ten gilt: 

sph + 0,5*zyl < -1,0 dpt, und 

al = -0,4 nun und bl = 1,1 mm/dpt. 



Fur Verordnungen 

sph + 0,5*zyl > 2 dpt 
gilt insbesondere 

al < - 0,05 mm und bl < 1,05 mm/dpt. 
Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn gilt 

al = -0,2 mm und bl « 1,05 mm/dpt. 



In jedem Falle gilt fiir die weiteren Koef f izienten a2, 
b2 und b3 

a2 = -2 mm 

b2 = -0,2 mm/dpt 

b3 = 0,04 m. 

Bei einer weiteren erf indungsgemapen Ausgestaltung hat der 
Astigmatismus ast und der Ref raktionsf ehler ref in einem 
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zentralen Bereich um den Scheitel mit einera Radius von ca 
20mm sehr kleine Werte, in einem sich daran anschliependen 
Bereich mit einem maximalen Radius von ca. 30 nun grd/3ere, 
aber immer noch fur das direkte Sehen geeignete Werte, und 
im Bereich mit einem Radius von mehr als 30 mm Werte er- 
reicht, da/3 in diesem Bereich noch indirektes Sehen mog- 
lich ist. 

Dabei gilt insbesondere : 

ast = ast(s) < all + bll * s 
ref = ref(s) < a21 + b22 * s 

hierbei ist s die vom Betrag starkere Hauptschnittswirkung 
der Verordnung. 
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Patentanspruche 

1. Einstarken-Brillenglas mit zwei asphSrischen Flachen, 
von denen wenigstens eine Flache gleiche Hauptkrummungs- 
radien im Scheitel hat, 

dadurch gekennzeichnet , da/3 der mittlere Flachenbrechwert 
B £ = (n-l)/2 * ( i/r, + i/r 2 ) 

mit 

Ri : Hauptkrummungsradius 1 bzw. 2 in dem jeweiligen 

Punkt der Flache, 

wenigstens einer Flache als Funktion des Abstandes h bei 
konstanteni Azimutalwinkel * des jeweiligen Punktes vom 
Scheitel einen Extremwert und/oder den Wert 0 hat. 

2. Brillenglas nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dap der mittlere Flachenbrechwert 
beider Flachen als Funktion des Abstandes h vom Scheitel 
einen Extremwert und/oder den Wert 0 hat. 

3. Brillenglas nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dap beide Flachen rotationssymme- 
trische Flachen sind. 

4. Brillenglas nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , dap eine Flache in unterschied- 
lichen Hauptschnitten unterschiedliche Wirkungen hat, so 
dap das Brillenglas eine astigmatische Wirkung hat. 
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5. Brillenglas nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dap die Differenz d zwischen 
maximaler (dmax) und minimaler (dmin) Dicke des Brillen- 
glases eine Funktion f der spharische Wirkung sph, der 
astigmatischen Wirkung cyl , des Brechungs index n und des 
Glasdurchmessers <J> ist. 

6. Brillenglas nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dap fur die Funktion f gilt: 

d = f (sph, cyl r n,ct>) ^ a + b*(n-1.5) + c*(4> - 66mm) 

wobei bedeuten 

a = f (sph, cyl) = al + bl * | sph + 0,5 * cyl | 

b = f" (sph, cyl) = a2 + b2 * | sph + 0,5 * cyl | 

c= f" (sph, cyl) = b3 * | sph + 0,5 * cyl | 

7. Brillenglas nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dap fur Verordnungen 

sph + 0,5*cyl £ -1,0 dpt 
gilt: al < -0,3 mm und bl < 1,2 mm/dpt . 

8. Brillenglas nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dap fur Verordnungen 

sph + 0,5*cyl < -1,0 dpt 
gilt: al - -0,4 mm und bl = 1,1 mm/dpt. 

9. Brillenglas nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dap flir Verordnungen 
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sph + 0,5*071 £ 2 dpt 
gilt: al < -0,05 nun und bl < 1,05 mm/dpt. 

10. Brillenglas nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, da£ fur Verordnungen 

sph + 0,5*cyl > 2 dpt 
gilt: al = -0,2 mm und bl = 1,05 mm/dpt. 

11. Brillenglas nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dap gilt 

a2 = -2 mm 

b2 = -0,2 mm/dpt 

b3 = 0 , 04 m. 

12. Brillenglas nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der Astigmatismus ast und der 
Ref raktionsf ehler ref in einem zentralen Bereich um den 
Scheitel mit einem Radius von ca 20mm sehr kleine Werte, 
in einem sich daran anschliependen Bereich mit einem maxi- 
malen Radius von ca . 30 mm gro£ere, aber imraer noch fur 
das direkte Sehen geeignete Werte, und im Bereich mit 
einem Radius von mehr als 30 mm Werte erreicht, dap in 
diesem Bereich auch noch direktes Sehen moglich ist, indi- 
rektes Sehen jedoch praktisch ohne Einschrankung . 

13. Brillenglas nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 gilt: 

ast = ast(s) £ all 4- bll * s 
ref = ref(s) < a21 + b22 * s 
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hierbei ist s die vom Betrag starkere Hauptschnittswirkung 
der Verordnung. 
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